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Abstract of EP1 445832 

The arrangement has conducting parts (3) 
provided only for additional radio services with 
radiation coupling to conducting parts (20) for a 
first service and divided by break points (10) into 
segments (4) whose maximum dimension (5) is 
less than 3/8 of the wavelength for the frequency 
range of the first service. The break points are 
bridged for the operation of the combination 
arrangement by low loss frequency-dependent 
reactance stages (8). 
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(54) Kombinatlonsantennenanordnung fur mehrere Funkdienste fur Fahrzeuge 



(57) Die Erfindung betrlfft eine Kombinationsanten- 
nenanordnung fiir mindestens 2wei Funkdienste, von 
denen fur den ersten Funkdienst in einem ihm zugeord- 
neten Frequenzbereich an einer fur ihn yorgesehenen 
Antennenanschlusstelle (22) ein eng toieriertes Richt- 
diagramm gestaltet ist. Es sind Leiterteile (3) vorhan- 
deh. welche nurfur die Funktion derwerteren Funkdien- 
ste (2) vorgesehen sind und diese mit den dem ersten 
Funkdienst (1) zugeordneten Leiterteilen (20) in Strah- 
lungskopplungstehen. Die Leiterteile (3) sind durch Un- 
terbrechungsstellen (10) in Segmente (4) unterteilt, de- 



ren groQte Abnnessung (5) jeweils kleiner gewahtt ist als 
3/8 der Wellenlange X fur den Frequenzt>ereich <6) die- 
ses ersten Funkdienstes (1 ). Die Unterbrechungsstellen 
(10) sind 7ur Funktion der Kombinatiohsantennenan- 
ordnung durch verlustarme frequenzabhangige Reak- 
tanzschaltungen (8) uberbruckt, welche im Frequenz- 
bereich (6) des ersten Funkdienstes (1) eine hinrei- 
chend hochohmige Impedanz (7) und im Frequenzbe- 
rek:h (9) der welteren Funkdienste <2) jeweils eine fur 
den betroffenen Frequenzbereich (9) fiir die Funktion 
vorgegebene Impedanz (7) besitzen (Fig. 1 ). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erflndung belriffteine Kombinationsanlen- 
nenanordnung fur mindestens zwei Funkdlenste fur 
Fahrzeuge, von denen fur den ersten Funkdienst in ei- s 
nem ihnn zugeordneten Frequenzbereich an einer fur 
ihn vorgesehenen Antennenanschlussstelle ein eng to- 
leriertes Richtdiagramm gestaltet ist. 
[0002] Aufgrund der knappen Bauraume besteht bei 
Fahrzeugantennen die wesentliche Anforderung nach io 
Kleinheit und insbesondere danach. den Grundriss der 
Antenne zu minimieren. (n der EP 0 837 521 81 ist eine 
konnbinierte Antennenform beschrieben, fur die als An- 
wendungsbeispiel dieTelefondienste des GSM-900 und 
des GSM-1800-Systems (Mobilfunksysteme des is 
D-Netz und E-Netz) sowie das in den USA eingesetzte 
AMPS-System genannt sind. Neben diesen Telefon- 
diensten soil ein Satellitenfunkdienst ermogllcht sein, 
wie z.B. das Global Postlioning System (GPS) dder ein 
in Planung befindlicher bidirektionaler Satellitenfunk- 20 
dienst mit niedrtg fliegenden Sateliiten (Leos). 
[0003] Insbesondere fur Satellitenfunkdienste als er- 
stem Funkdienst 1 ist die Kombination von Satellitenan- 
tenncn und.Antcnnon fur andere Funkdienstc 2 auf cn- 
gem Raum aufgrund der Strahlungskopplung zwischen ^5 
den Antennen und der damit verbundenen Verformung 
des RIchtdiagramnns der Satellitenantenne problema- 
tisch. Dies ist insbesondere durch das knapp bemesse- 
ne Link-Budget begriindet, welches bei drastischer Ver- 
formung des Richtdiagramms zum Abriss der Funkver- 30 
bindung fuhren kann. Zum Belspiel wird fur Sateliiten- 
antennen nach dem Standard des Satellitenrundfunks 
SDARS im Elevationswinkelberelch z.B. zwischen 25 
bzw. 30 Grad und 60 bzw. 90 Grad ein Antennengewinn 
je nach Betreiber von konstant z.B. 2 dBi bzw. z.B. 3 dBi 35 
furzirkulare Polarisation streng gefordert. Diese Forde- 
rung besteht fur eine auf einer im Zentrum einer ebenen 
leitenden Grundplatte aufgebauten Antenne. Diese For- 
derung ist nurdann einzuhalten, wenn die Abweichung 
von der idealen Strahlungscharakteristik in keinem -^o 
Raumwinket nicht mehr als ca 0,5 dB betragt. 
[0004] Somit ist das Richtdiagramm insbesondere im 
Hinblick von dem auf Fahrzeugen fiir Antennen bekann- 
ten MaQstab extrem eng toleriert. In der DE 101 08 91 0 
ist z.B. die Baufomri einer Antenne angegeben, welche ^5 
die EInhaltung des eng tolerierten Rk^htdiagramms er- 
moglicht. Mit Antennen dieser Bauform lasst sich der im 
Bereich des Zenitwinkels geforderte Antennengewinn 
im allgemeinen problemfrei realisieren. Bei dieser An- 
tenne ist der Empfang terrestrisch ausgestrahlter Signa- so 
ie nach dem SDARS-Standard mit einer Monopolanten- 
nc kombiniert .wodurchsk^h eine fur die Anwendung auf 
Fahrzeugen vorteilhafte kleine Bauform der fur den er- 
sten Funkdienst 1 kombinierten Antenne ergibt. Eine 
enge Toleranzforderung ist entsprechend fur den Auf- 55 
bau auf einem Fahrzeug weitgehend aufrecht zu erhal- 
ten. 

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 



dcshalb, MafBnahmen fiir die<aestaitung von im Nahfeld 
einer ersten Antenne fur einen ersten Funkdienst mit 
eng toleriertem Antennenrichtdiagramm angebrachten 
bzw. mit dieser kombinierten Antenne fur weitere Funk- 
dlenste anzugeben, welche die Nachtelle der Verfor- 
mung des Antennenrichtdiagramms der Antenne fur 
den ersten Funkdienst vemieiden. 
[0006] Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgema- 
3en Kombinationsantennenanordnung durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 sowie der Un- 
teranspruche gelost. 

[0007] Der groBe Vorteil von erfindungsgemaBen An- 
tennenanordnungen besteht in der M6glk:hkeit, Kombi- 
nationsantennen fur mehrere Funkdrenste fiir Fahrzeu- 
ge auf extrem kleinen Raum konzentrieren zu konnen, 
ohne dabei fur den ersten Funkdienst mit besonders 
harten Forderungen bezDglich der EInhaltung eines 
Soll-Richtdiagramms unzuldssige Diagrammverfor- 
mungen in Kauf nehmen zu mussen. 
[0008] So ist es z.B. moglich, durch eine erfindungs- 
gemaBe Antennenanordnung in einem Gehause mit 
den Abmessungen von etwa 1 2 mal 5 cm (entsprechend 
nur etwa IX mal 0.4X, bezogen auf die Wellenlange des 
SDARS-Dienstcs) eine hochprazise Antenne fiir 
SDARS (erster Funkdienst 1 ) mit 2 Kombinationsanten- 
nen fur AMPS und PCS-Funktelefon (weitere Funkdien- 
ste 2) zu kombinieren, wobei die Antennen fur diese wei- 
teren Funkdlenste nur einen Abstand von etwa 0.3 k, 
bezogen auf die Wellenlange des SDARS-Dienstes, 
zum Zentrum der SDARS-Antenne aufweisen und au- 
Berdem noch eine Patchantenne fur GPS ins Gehause 
integriert ist. Dieser Abstand von nur 0.3 A., ist moglich. 
indem fiir die Hdhe der lelefonstrahler nur 5cm gewahit 
wurden und diese zwelfach untertellt wurden, wobei der 
maximale Abstand zwischen zwei Unterbrechungsstel- 
len nur 2cm entsprechend 0.1 6 X, bezogen auf die Wel- 
lenlange des SDARS-Dienstes, betragt. 
[0009] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von 
Zetohnungen dargesteitt und beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 : a) Kombinationsantennenanordnung mit -ei- 
ner ersten Antenne 14 fur den ersten Funk- 
dienst und mit einer in Strahlungskopplung 
stehenden Antenne 15 fur einen weiteren 
Funkdienst 

b) Detail der Unterbrechungsstelle 

c) Typischer Impedanz- bzw. Reaktanzverlauf 
der Reaktanzschaftung 6 

Fig. 2: a) Auswirkung der Strahlungskopplung auf 
das Horizontaldlagramm des ersten Funk- 
dienstes 1 , wenn die Antenne 15 fiir den wei- 
teren Funkdienst aus zwei ubereinander an- 
geordneten Antennentellen von je X/2, bezo- 
gen auf die Wellenlange des ersten Funkdien- 
stes. besteht, und der Abstand d zwischen 
den Antennen verandert wird. 
b) Wie Fig. 2a. aber mit erfindungsgemaBen 
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Fig, 3: 



Fig. 4: 



Fig. 5: 



Fig.6: 



Unterteilungen der Antenne 15 im Abstand 
von 3Ay8. bezogen auf die Wellenlange des 
ersten Funkdienstes 

c) Wte Fig. 2a. aber mit erfindungsgemaBen 
Unterteilungen der Antenne 15 im Abstand 5 
von Xy4, bezogen auf die Wellenlange des er- 
sten Funkdienstes 

d) Wie Fig. 2a, aber mti erfindungsgemaBen 
Unterteilungen der Antenne 15 im Abstand 
von Ays. bezogen auf die Wellenlange des er- io 
sten Funkdienstes 

e) Horizontaldiagramm der Antenne 14 des 
ersten Funkdienstes 1, wenn keine in Strah- 
lungskopplung stehenden Leitertelle 3 vor- 
handen sind. Dieses Ideale Kreisdiagramm 1st is 
demzufolge das Bezugsdiagramm, an dem 
Veranderungen durch in Strahlungskopplung 
stehende Leiterteile 3 zu bewerten sind 
0 Horizonlaldlagramm der Antenne 14 wie in 
Fig. 2e, wenn entsprechend Fig. 2a Leiterteile ^ 
von je >y2, bezogen auf die Wellenlange des 
ersten Funkdienstes, vorhanden sind. Der 
Abstand dJk ist in Fig. 2f zu 0.5 gewahit 
g) Horizontaldiagramm der Antenne 14 wie in 
Fig. 2e, wenn entsprechend Fig. 2c Leiterteile 2S 
von je X/4, bezogen auf die Wellenlange des 
ersten Funkdienstes. vorhanden sind. Der 
Abstand d/X tst in Fig. 2f zu 0.5 gewahit. Die 
Veranderung des Diagramms ist im Vergleich 
zu Fig. 2e bereits sichtbar, die Veranderungen 30 
sind jedoch wesentlich geringer als bei Fig. 2f 

a) ErfindungsgemaBe Ausfuhrungsfomien li- 
nearer Leiterteile 17 mit Unterbrechungsstel- 
len 10 und zwischengeschalteten Reaktanz- 35 
schaltungen 8, hier als Parailelresonanzkrei- 
se 16 realislert 

b) ErfindungsgemaBe Ausfuhrungsfonnen 
flachiger Leiterteile 18 mit Unterbrechungs- 
stellen und zwischengeschalteten Reaktanz- '^o 
schaltungen 8, hier als Parallelresonanzkrei- 
se realisier 

c) Detail einer Realisierungsmoglichkeit der 
Parallelresonanzkreise 16 in gedruckter 
Technik zur kostengunstigen und prazisen -^^ 
Herstellung der Reaktanzschaltungen 8 



Beispiel einer erfindungsgemaBen Kombina- 
tionsantennenanordnung mit einer flachigen 
Antenne 15 fur den wetteren Funkdienst 2 so 

Beispiel einer erfindungsgemaBen Kombina- 
tionsantennenanordnung mit zwei weiteren li- 
nearen Antennen mit Monopolcharakter 
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a) Erforderliche Reaktanzverlaufe X(f) und 
Realisierungsmoglrchkeiten aus Schaltungen 
aus Blindelementen fur den Fall, dass der er- 



ste Funkdienst 1 frequenzmaBig oberhalb des 
weiteren Funkdienstes 2 liegt 

b) Erforderliche Reaktanzverlaufe X(f) und 
Realislerungsmoglichkeiten aus Schaltungen 
aus Blindelementen fur den Fall, dass der er- 
ste Funkdienst 1 frequenzmaBig unterhalb 
des weiteren Funkdieinstes 2 llegt 

c) Erforderliche Reaktanzverlaufe X(f) und 
Realisierungsmoglichkeiten aus Schaltungen 
aus Blindelementen fur den Fall, dass der er- 
ste Funkdienst 1 frequenzmaBig zwischen 
zwei weiteren Funkdiensten 2 liegt 

d) Erforderliche Reaktanzverlaufe X(f) und 
Realisierungsmoglichkeiten aus Schaltungen 
aus Blindelementen fur den Fall, dass der er- 
ste Funkdienst 1 frequenzmaBig oberhalb der 
beiden weiteren Funkdienste 2 llegt 

e) Erforderliche Reaktanzverlaufe X(f) und 
Realisierungsmogiichkeiten aus Schaltungen 
aus Blindelementen fur den Fall, dass der er- 
ste Funkdienst 1 frequenzmaBig unterhalb 
der beiden weiteren Funkdienste 2 liegt 

Fig. 7: a) Beispiel einer erfindungsgemaBen Kombi- 
hationsantehnenanordnung mit einer weite- 
ren linearen Antenne 1 5 mit Monopolcharak- 
ter 

b) Verlauf der Impedanzen bzw. Reaktanzen 
X1(f) und X2(f) 

c) Resultierender typischer Verlauf der 
FuBpunktsimpedanz Z(f) der Antenne 15 

Rg. 8: a) ErfindungsgemaBe Kombinationsanten- 
nenanordnung mit rotationssymmetrischer 
SDARS-Antenne 14 und kombiniertem linea- 
ren Monopol 15 langs der Symmetrielinie so- 
wie einer Dachkapazltat, die radial unterbro- 
chen ist 

b) ErfindungsgemaBe Kombinationsanten- 
nenanordnung mit rotationssynnmetrischer 
SDARS-Antenne 14 und kombiniertem linea- 
ren Monopol 1 5 langs der Symmetrielinie so- 
wie einer Dachkapazitat mit einer radlalen Un- 
terbrechungsstetle 

c) ErfindungsgemaBe Komblnatlonsanten- 
nenanordnung mit rotationssymmetrischer 
SDARS-Antenne 14 und kombiniertem linea- 
ren Monopol 1 5 langs der Symmetrielinie und 
zwei Unterbrechungsstelten 

d) ErfindungsgemaBe Kombinationsanten- 
nenanordnung ahnlich Fig. 8c, aber mit Dach- 
kapazitat 

Fig. 9: ErfindungsgemaBe Kombinationsantennen- 
anordnung mit einer weiteren stabformigen 
Antenne 16 fur den AM/FM-Empfang 

[0010] Anhand der Fig. 1 u. 2 wird im Folgenden die 
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Problematik beschrieben und die Vorteile der Erfindung 
werden angcgeben. Am BeispicI der in Fig. 1 dargeslell- 
len orsten Anlenne 14 in Form einer>74-Anlenne fur den 
orsten Funkdienst 1 soil die Auswirkung der Strahlungs- 
koppiunp mit einer weitere Antenna 15 fur einen weite- 
ren Funkdienst 2 auf das Rk:htdiagramm des ersten 
Funkdienstes 1 in Abhangigkeit von derUnterteilungder 
weiteren Antenne 15 ehautert werden. 
[0011] ZurVerringerung der Strahlungskopplung wer- 
den Segmente 4 durch Einfuhrung von Unterbre- 
chungsstellen 10 gestaltet. In Fig. 2a bis d sind die auf- 
grund der Prasenz der weiteren Antenne 15 erfolgte 
Diagrammverfomnung der Antenne 14 In dB dargestelit. 
Fig. 2a zeigt dabei den maximalen Einfluss einer insge- 
samt X-Iangen Antenne, welche in zwei Xy2-lange Seg- 
mente 4 unterteilt ist. Fiir die Anwendung im Fahrzeug 
sind fiir den Fall einer SDARS-Antenne Abstande von 
0.5 < d/X < 3 von Interesse. Die damit einhergehenden 
Abweichungen zwischen +3,5dB und -6,5 dB fur d/X = 
O.Sclbzw. zwische : +1 ,5 dB und -2,5 dB fur d/A. = 3 sind 
fiir eine Anwendung einer eng tolerierten Antenne fiir 
den ersten Funkdienst 1 vollkommen ungeeignet. 
[0012] Es ist das Verdienst und der groBe damit ein- 
hcrgohende Vortoil bei der vorlicgenden Erfindung, fiir 
eine Unterteilung eine maximate Segmentlange 5 von 
3X/Q, wie in Fig. 2b, zuzutassen, wodurch die entspre- 
chende Verformung auf den Bereich zwischen W-l ,5 dB 
(d/X. = 0.5) und +/-0,8 dB (d/A. = 3) verkleinert ist. Mit 
wachsendem Aufwand an Unterteilungen: d.h. mit kur- 
zer werdender Segmentlange 5 nimmt die Verformung 
des Richtdiagramms nennenswert ab. Dies geht aus 
den Fig. 1c und Id hervor, womit bei einer Segmentlan- 
ge von >74 die entsprechende Verfomnung auf den Be- 
reich zwischen -i-/-0,5 dB bzw. •f/-0.2 dB bzw. bei einer 
Segmentlange von 7JS auf maximal +/-0,2 dB verkleinert 
ist. Die Lehre fur die vorliegende Erfindung besteht so- 
mit darin, die Segmentlange 5 hinreichend klein zu wah- 
len und fiir den Einsatz der weiteren Antenne 1 5 fiir die 
weiteren Funkdienste 2 die Unterbrechungsstellen 10, 
wie in Fig. 1 b dargestellt, durch Reaktanzschaltungen 
8 zu iiberbrucken, dergestalt, dass die zwischen den 
Unterbrechungsstellen 10 wirksame Impedanz hinrei- 
chend groB ist. 

[0013] Die Fig. 2e, f und g zeigen die typischen Aus- 
wirkung auf Richtdiagramme der Antenne 1 4 fur den er- 
sten Funkdienst 1. In alien drei Fallen sind die beson- 
ders empfindlich reagierenden Horizontaldiagramme 
fiir vertikale Polarisation dargestellt und die Antennen 
sind auf einer unendllch ausgedehnten leiten Flache an- 
geordnet. Fig. 2e gibt das kreisrunde wlnkelunabhangi- 
ge Diagramm der Antenne 14 bei Abwesenheit von Lei- 
terteilen 3 der weiteren Funkdienste wieder. Dieses Dia- 
gramm ist demzufolge das Bezugsdiagramm fur die Ab- 
weichungen, die sich bei Anwesenheit von Leiterteilen 
3 der weiteren Funkdienste ergeben. 
[001 4] Fig. 2f bezieht sk:h auf die Kombinationsanten- 
nenanordnung nach Fig. 2a, also fur eine nicht erfin- 
dungsgemaBer Ausfiihrung der weiteren Antenne 15, 



fur oinen Abstand d/X=rO,5. Die Diagrammvertormung ist 
zweifelsfrei unzulassig groB. tm Gegensatz dazu wetst 
das Diagramm nach Fig. 2g nur vergleichsweise gerin- 
ge Veranderungen gegeniiber Fig. 2e auf. Pig. 2g be- 

5 zieht sich auf die erfindungsgemaBe Anordnung nach 
Fig. 2c und gilt wieder fiir einen Abstand d/X?=0,5. Ent- 
sprechendder Lehre der Erfindung konnen dieEinflus- 
se weiter reduziert werden, wenn entweder bei glerch 
bieibender Unterteilung der Leiterteile 3 der Abstand d/ 

10 X vergroBert wird oder indem die weitere Antenne 15 
haufiger unterteilt wird, also durch eine V/erkleinerung 
der maximalen Abmessungen 5 der Segmente 4 . 
[0015] Im allgemeinsten Fall ist fiir die Reaktanz- 
schaltungen 8 gefordert, dass der Frequenzverlauf der 

IS Reaktanzschaltungen 6 wie in Fig. 1 c gestaltet ist und 
eine Polstelle im Frequenzbereich 6 des ersten Funk- 
dienstes 1 besltzt und iiber die Frequenzbandbrette 13 
des Bereichs betragsmdBig hinreichend gro3 ist und die 
Reaktanz X in den Frequenzberelchen 9 der weiteren 

20 Funkdienste 2 hinreichend klein ist. Fur die erforderli- 
chen Werte fiir die Reaktanz 8 innerhalb des Frequenz- 
bereichs 6 zeigt sich, dass z.B. fiir in A/4 lange Segmen- 
te unterteilte Leiterteile 3 des weiteren Funkdienstes 
Bctragswertc von etwa 1 kQ nicht unterschritten werden 
diirfen, wobei auch die kapazitiven Effekte zwischen 
zwei benachbarten Segmenten mit beruckslchtigt wer- 
den miissen. 

[0016] In Fig. 3b sind die Segmente der erfindungs- 
gemaBen weiteren Antenne 15 fISchig gestaltet und de- 

30 ren maximale Abmessung 5 ebenso kleiner als 3Ay8 zu 
wahlen. Hierbei sind die Breiten 11 der Unterbrechungs- 
stellen 10 im Vergleich zur maximalen Abmessung 5 
klein zu wahlen und die Reaktanzschaltungen 8 sind 
derart zu gestalten, dass die zwischen den Unterbre- 

35 chungsstellen 10 wirksamen Impedanzen 7 im Fre- 
quenzbereich 6 des ersten Funkdienstes im Wesentli- 
chen das Frequenzverhalten eines Parallelresonanz- 
kreises 16 besitzen. Die Gestaltung solcher ftachigen 
Segmente kann vorzugsweise in gedruckter Schaltung 

•*o unter Einbeziehung der Parallelresonanzkreise 16, wie 
durch die Struktur in Fig. 3c, realisiert werden. 
Ftg. 3c zeigt daher eine besonders preisgunstig, zuver- 
lassig und mit geringen Fertigungsstreuungen herstell- 
bare gedruckte AusfQhrung eines Parallelresonanzkrei- 

45 ses 1 6 fiir eine erfindungsgemaBe Komblnationsanten- 
nenanordnung. Fig. 3a zeigt eine elektrisch glelchwer- 
tige Annahenjng an die Gesamtflache nach Fig. 3b 
durch lineare Strukturen 17. 

[0017] In Fig. 4 ist eine wertere Antenne 15 fur einen 
50 weiteren Funkdienst 2 im Nahfeld einer ersten Antenne 
14 fiir einen ersten Funkdienst 1 mit eng toleriertem An- 
tennen richtdiagramm platziert. Als Beispiel ist im Bild ei- 
ne erste Antenne 14 als eine Antenne dargestellt, wie 
sie in der DE 1 01 08 910 angegeben ist. Als weitere An- 
55 tenne 15 Ist eine Antenne, wie sie als Inverted-F be- 
kannt ist, dargestellt. Zur Einhaltung der strengen Tote- 
ranzvorschriften des Richtdiagramms fur die erste An- 
tenne 14 sind die flachlgen Elemente der weiteren An- 
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lonne 15 nach den im Zusammenhang mit der Fig. 3b 
angegebcnen Rcgein unterteilt. 

[0018] In Fig. 5 ist die Situation einer ersten Antenne 

14 in Verbindung mit in deren Nahfeld angebrachten, 

als lineare Antennen ausgefuhrten weiteren Antennen 5 

15 dargestellt. Die weiteren Antennen 15 sind fur Funk- 
dienste wie AMPS, GSM 900, PCS. GSM 1800 bzw. 
UMTS vorgesehen. Mit einer Satellitenrundfunkanten- 
ne als erste Antenne 14 ist das Richtdiagramnn dieser 
Antenne durch die Prasenz der weiteren Antenne 15 
ohne die vorgeschfagenen MaBnahmen nicht tolerier- 
bar. In einer vorteilhaften Ausgestaltung der vorfiegen- 
den Erfindung sind deshalb Parallelresonanzkreise 16 
in die als Monopole ausgefuhrten weiteren Antennen 1 5 
elngebracht. Um Resonanzstrome in den Leiterteilen is 
der weiteren Antennen 15 zu vermeiden, sind auch die 
AnschlQsse an diese durch die im unteren Teil der Strah- 

ler angebrachten Paralielresonanzkreise 16 abge- 
irennl. 

[0019] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal- 20 
tung der vorliegenden Erfindung ist die Reaktanzschal- 
tung 8 jeweils derart gestaltet, dass sie bei einer Fre- 
quenz I2 im Frequenzbereich 9 eines weiteren Funk- 
dicnstcs 2 cine Nullstcllc und im Frequenzbereich 6 des 
ersten Funkdienstes 1 einen Pol besitzen, so dass uber 
die Frequenzbandbreite 21 eines weiteren Funkdien- 
stes 2 eine hinreichend niederohmige Impedanz 7 und 
uber die Frequenzbandbreite 13 des ersten Funkdien- 
stes 1 eine hinreichend hochohmige Impedanz gege- 
ben ist. 3o 
[0020] In Fig, 6a sind zwel mogliche Realisierungsfor- 
men von Reaktanzschaltungen angegeben fur den Fall, 
dass der Frequenzbereich 6 des ersten Funkdienstes 1 
in der Frequenz hoher llegt als der Frequenzbereich 9 
des weiteren Funkdienstes 2. In Fig. 6b sind entspre- 33 
chende Realisierungsformen fur die Reaktanzschaltun- 
gen 8 angegeben fur den FalL dass der Frequenzbe- 
reich 9 hoher llegt als der Frequenzbereich 6. 
[0021] In Fig. 6c sind Realisierungsformen fur Reak- 
tanzschaltungen 8 angegeben, wenn weitere Funkdien- 40 
ste 2 vorhanden sind, wobei der Frequenzbereich 6 des 
ersten Funkdienstes in seiner Frequenz zwischen den 
beiden Frequenzbereichen der weiteren Funkdienste 2 
iiegt. Fig. 6d zeigt schlleBlich Realisierungsformen fur 
die Reaktanzschaltungen 8, wenn zwei Frequenzberel- 
che 9 der weiteren Funkdienste 2 gegeben sind. welche 
in der Frequenz niedrigeroder wie in Fig. 6e, in der Fre- 
quenz hoher liegen als der Frequenzbereich 6 des er- 
sten Funkdienstes 1. 

[0022] In Fig. 7a ist eine lineare Antenne fur die Tele- 
fonfunkdienste AMPS und PCS im Nahfeld einer Anten- 
ne nach dem SDARS-Standard platziert. Die Unterbre- 
chungsstellen 10 der weiteren Antenne 15 sind mit Je- 
wells einem Parallelresonanzkreis 16 beschaltet, deren 
BlindwIderstandsverlSufe in Abhangigkeit von der Fre- 55 
quenz in Fig. 7b dargestellt sind. Bei der Frequenz f^ im 
Frequenzbereich 6 des ersten Funkdienstes 1 bildet die 
Impedanz XI (f) am unteren Ende des Monopols einen 



Pol und ist uber die Frequenzbandbreite 13 des ersten 
Funkdienstes 1 hinreichend hochohmig, um das Richt- 
diagramm der ersten Antenne 14 praktisch nicht zu be- 
eintrachtigen. ist jedoch derart gewahtt, dass sie in den 
angegebenen Frequenzbereichen von PCS und AMPS 
hinreichend niedrig ist. Auf ahnliche Weise Ist die Reak- 
tanz X2(0 an der Unterbrechungsstellen 10 im oberen 
Drittel der weiteren Antenne 15 gestaltet und bewlrkt 
aufgrund ihrer Hochohmigkeit eine Abschaltung des 
oberen Teils im Frequenzbereich PCS bei voller Wirk- 
samkeit Im Frequenzbereich von AMPS. Der in Fig. 7c 
dargestellte Impedanzverlauf Z(f) Im FuBpunkt der wei- 
teren Antenne 1 5 zeigt die errelchte Anpassung in bei- 
den Telefonfunkdiensten. 

[0023] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form der Erfindung Ist die Kombinationsantennenainord- 
nung als eine erste Antenne 14 fur den Satellitenrund- 
funkempfang nach dem SDARS-Standard als ersten 
Funkdienst 1 und fur weitere Antennen 15 nach dem 
AMPS-, und PCS-Standard als weitere Funkdienste 2a 
und 2b gestaltet. Hierbei ist die erste Antenne 14 nach 
dem SDARS-Standard als eine Antenne auf einer im 
Wesentiichen horlzontalen leitenden Flache in Bezug 
auf ihre senkrechte Mittellinie rotationssymmethsch ge- 
staltet. Wie in der DE 1 01 08 91 0 beschrieben, ist in ihrer 
Mittellinie ein vertikaler kombinierter Monopol fur den 
AM PS-Standard und den PCS- Standard elngebracht. 
Dieser wird in geeignet gewahlten Unterbrechungsstel- 
len 10, wie in Fig. 8c Oder Fig. 8d, mit einer geeigneten 
Reaktanzschaltung 8 beschaltet. In Fig. 8a. Fig. 8b so- 
wie Fig 8d ist der Monopol mit einer Dachkapazitat be- 
lastet, welche zur Venneidung von Verformungen des 
Richtdiagramms fur den SDARS-Dlenst mit radialen 
Unterbrechungsstellen 10 in Fig. 8a fur kleine Durch- 
messer der krelsrunden Dachplatte versehen Ist und in 
Fig. 8bzusatzlk:h kreisrunde Unterbrechungsstellen 10 
mit Reaktanzschaltungen 8 elngebracht sind. 
[0024] In einer weiteren vorteilhaften Anwendung der 
Erfindung 1st Im Nahfeld der ersten Antenne 14 fiir den 
ersten Funkdienst 1. z.B. einer SDARS-Antenne, wie in 
Fig. 9 eine auf einen stabfomnlgen Kunststofftrager an- 
gebrachte AM/FM-Antenne gestaltet. Die Lange einer 
derartigen Antenne ist in der Regel zwischen 0,4m und 
0,9m gewahlt. In Anwendung der Erfindung ist die AM/ 
FM-Monopolantenne aus einem Im Wesentiichen draht- 
formigen Leiter 25 gebildet. Um die Hochohmigkeit der 
Antenne fur den Frequenzbereich 6 des ersten Funk- 
dienstes 1 herzustelien, wird dieser in den notwendigen 
Abstanden in vorteilhafter Weise mit Spulen 24 verse- 
hen. Diese konnen aus demselben Oraht durch enges 
Wickein bzw. durch eine Maanderstruktur gestaltet wer- 
den derart, dass die dadurch entstandene Wicklungs- 
kapazrtat mit der Spule einen Parallelresonanzkreis 16 
bildet. In einer weiteren moglbhen Ausbildung ist der 
Draht als eine im Wesentiichen uber die Lange des stab- 
formigen Kunststofftragers 26 kontinuierlich gewk^kelte 
Drahtspule ausgefuhrt. welche einetur den Frequenz- 
berek:h 6 des ersten Funkdienstes 1 hinreichend hoch- 



5 



BfJSOOCID; <EP. 



1A4Se32A2J.> 



EP 1 445 832 A2 



10 



ohmiQe Siruktur bildet. 



Kombiantennenanordnung fur mehrere Funkdien- 
ste fur Fahrzeuge 

Liste der Bezeichnungen 

[0025] 

erster Funkdienst 1 

weitere Funkdienste 2 

Leiterteile des weiteren Funkdienstes 3 

Scgmente 4 . 

Maximale Abmessung der Segmente 5 
Frequenzbereich 6 des ersten Funkdienstes 1 
impedanz 7 
Reaktanzschaltung 8 

Frequenzbereiche 9 der weiteren Funkdienste 2 
Unterbrechungsstelten 10 
Breite der Unterbrechungsstelle 11 
Frequenzbandbreite des ersten Funkdienstes 13 
erste Antenne 14 
weitere Antenne 1 6 
Parallolrcsonanzkrcis 16 
Lineare Leiterteile 17 
Flachige Leiterteile 18 
Leiterteile 20 des ersten Funkdienstes 1 
Frequenzbandbreite 21 eines weiteren Funkdien- 
stes 2 

Antennenanschlussstelle 22 
AM/FM-Monopolantenne 23 
Spiral- Oder maanderformige Spule 24 
Drahtfdmrilger Lelter 25 



PatentansprQche 

1, Kombinationsantennenanordnung fur mindestens 
zwei Funkdienste, von denen fur den ersten Funk- 
dienst In einem Ihm zugeordneten Frequenzbereich 
an einer fur ihn vorgesehenen Antennenanschlus- 
stelle (22) ein eng tcleriertes Richtdiagramm gestal- 
tet 1st. 

dadurch gekennzeichnet, dass 
Leiterteile (3) vorhanden sind, wetehe nur fur die 
Funktion der weiteren Funkdienste (2) vorgesehen 
sind und diese mit den dem ersten Funkdienst (1) 
zugeordneten Leiterteilen (20) in Strahlungskopp- 
lung stehen und die Leiterteile (3) durch Unterbre- 
chungsstellen (10) in Segmente (4) unterteitt sind, 
deren groBte Abmessung (5) jeweils kleiner ge- 
wahlt ist als 3/8 der Wcllenlange X fur den Fre- 
quenzbereich (6) dieses ersten Funkdienstes (1) 
und die Unterbrechungsstellen (10) zur Funktion 
der Kombinationsantennenanordnung durch ver- 
lustarme frequenzabhangige Reaktanzschaltun- 
gen (8) uberbruckt sind, welche im Frequenzbe- 
reich (6) des ersten Funkdienstes (1) eine hinrel- 
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chend hochohmige Impedanz (7) und im Frequenz- 
bereich (9) der weiteren Funkdienste (2) jeweils ei- 
ne fur den betroffenen Frequenzbereich (9) fur die 
Funktion vorgegebene Impedanz (7) besltzen (Fig. 
1a,b,c). 

Kombinationsantennenanordnung nach Anspruch 

1: 

dadurch gekennzeichnet, dass 

dass die Abmessungen (5) der Segmente (4) hin- 
reichend klein gewahit sind, urn die engen vorge- 
gebenen Toleranzen des Richtdlagramms fur den 
ersten Funkdienst (1) nicht zu Ciberschreiten (Fig, 
1 a, b, c und Fig. 2a bis 2g), 

Kombinationsantennenanordnung nach Anspruch 
1 und 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

Segmente <4), welche mit auBerhalb des Strah- 
lungsfelds der Antenne befindlichen Antennentei- 
len verbunden sind, uber Zwischenschaltung etner 
geeigneten Reaktanzschaltung (8) angeschlossen 
sind derart, dass fur den anzuschlieBenden Punkt 
des Segments (4) im Frequenzbereich (6) des er- 
sten Funkdienstes (1) eine hinreichend hochohmi- 
ge Impedanz (7) und in den Frequenzbereichen (9) 
der weiteren Funkdienste (2) eine hinrechend nie- 
derohmige Impedanz (7) vorliegt (Fig. la). 

Kombinationsantennenanordnung nach Anspruch 
1 bis 3 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Leiterteile (3) lineare Teile der Kombinationsan- 
tennenanordnung sind, die Breite (11) der Unterbre- 
chungsstellen (10) klein gewahJt ist im Vergleich zur 
Abmessung ^5) der Segmente (4) und die Reak- 
tanzschattungen (8) derart gestaltet sind, dass Ihre 
Impedanz (7) im Frequenzbereich (6) des ersten 
Funkdienstes (1) im Wesentlichen das Frequenz- 
verhalten eines Parallelresonanzkreises (16) be- 
sitzt (Fig. la. b, c). 

Kombinationsantennenanordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Leiterteile (3) tldchige Telle der Kombinations- 
antennenanordnung sind, die Breite (11) der Unter- 
brechungsstellen (1 0) klein gewahit ist im Vergleich 
zur maximalen Abmessung (5) der Segmente (4) 
und die Reaktanzschaltungen (8) derart gestaltet 
sind, dass die zwischen den Unterbrechungsstellen 
(10) wirksame Impedanz (7) im Frequenzbereich 
(6) des ersten Funkdienstes (1) im Wesentlichen 
das Frequenzverhalten eines Parallelresonanzkrei- 
ses (16) besttzt (Fig. 3a. b, c und Fig. 4). 

Kombinationsantennenanordnung nach Anspruch 
4 fiir einen ersten Funkdienst (1 ) mit der Frequenz- 
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bandbreile (13) und rr.ehreren weiteren Funkdien- 
sten (2). 

dadurch gekennzeichnet dass 
fQr den ersten Funkdienst (1) mit der Frequenz- 
bandbreite (13) eine gesonderte erste Antenne (14) s 
vorhanden ist, in deren Nahfeldeine oder mehrere 
weitere lineare Antennen (15) mit Monopolcharak- 
ter fur die weiteren Funkdienste (2) angeordnet sind 
und die Reaktanzschaltungen (8) als Parallelreso- 
nanzkreise (16) ausgefuhrt sind, deren Resonanz- io 
frequenz etwa auf die Mittenfrequenz des Fre- 
quenzbereichs (6) des ersten Funkdienstes (1) ab- 
gestimmt sind und deren Blindelemente so gewahit 
sind. dass die zwischen den Unterbrechungsstellen 
(10) wirksame Impedanz (7) jeweils iiber die Fre- is 
quenzbandbreite (13) hinreichend groB Ist um die 
engen vorgegebenen Toleranzen des Richtdia- 
gramms nicht zu Oberschrelten (Fig.5). 

7. Kombinationsantennenanordnung nach Anspruch 
5 fur einen ersten Funkdienst (1) mit der Frequenz- 
bandbreite (13) und mehreren weiteren Funkdlen- 
sten (2). 

dadurch gekennzeichnet, dass 
fur den ersten Funkdienst (1) mit der Frequenz- 
bandbreite (13) eine gesonderte erste Antenne (14) 
vorhanden ist, in deren Nahfeld eine aus flachigen 
Leitern ausgefiihrte Antenne (15) fur die weiteren 
Funkdienste (2) angeordnet ist und die Reaktanz- 
schaltungen (8) zwischen den Segmenten als Par- so 
allelresonanzkreise (1 6) ausgefuhrt sind, deren Re- 
sonanzfrequenz etwa auf die Mittenfrequenz des 
Frequenzbereichs (6) des ersten Funkdienstes (1) 
abgestimmt sind und deren Blindelemente so ge- 
wahit sind, dass deren Impedanz (7) unter Einbe- 35 
zlehung der zwischen den Randern der Unterbre- 
chungsstellen wirksamen Kapazitat jeweils iiber die 
Frequenzbandbreite (13) hinreichend gro3 ist, um 
die engen vorgegebenen Toleranzen des Rlchtdia- 
gramms nicht zu uberschreiten (Fig. 4). 

8. Kombinationsantennenanordnung nach Anspruch 
4 fur einen ersten Funkdienst (1) im Frequenzbe- 
rek:h (6) und der Mittenfrequenz f^ und einen wei- 
teren Funkdienst (2) mit dem Frequenzbereich (9) 
und der Mittenfrequenz f2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Reaktanzschaltung (8) aus 3 Blindelmenten 
derart gestaltet ist, dass der Blindwiderstand der 
Reaktanzschaltung (8) im Frequenzbereich (6) des so 
ersten Funkdienstes (1) einen Pol und im Fre- 
quenzbereich (9) des weiteren Funkdienstes (2) ei- 
ne Nullstelle besitzt und der Blindwiderstand im 
Frequenzbereich (6) des ersten Funkdienstes (1) 
betragsmaBig hinreichend gro3 und im Frequenz- ss 
bereich (9) des weiteren Funkdienstes (2) hinrei- 
chend klein ist (Fig. 6a, b). 



9. Kombinationsantennenanordnung nach Anspruch 
4 fiir einen ersten Funkdienst (1) im Frequenzbe- 
reich (6) und der Mittenfrequenz f^ und einem er- 
sten weiteren und einem zweiten weiteren Funk- 
dienst (2a, 2b) mit einem ersten weiteren und einem 
zweiten weiteren Frequenzbereich (9a,9b) und den 
Mittenfrequenzen f^a, fgb und der MaBgabe, dass 
gilt: 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Reaktanzschaltung (8) aus 4 Blindelmenten 
derart gestaltet ist, dass der Blindwiderstand der 
Reaktanzschaltung (8) im Frequenzbereteh (6) des 
ersten Funkdienstes (1) einen Pol und In den Fre- 
quenzbereichen (9a,9b) der weiteren Funkdienste 
(2a,2b) jeweils eine Nullstelle besitzt und der Blind- 
widerstand inn Frequenzbereich (6) des ersten 
Funkdienstes (1) betragsmaBig hinreichend groB 
und in den Frequenzbereichen (9a,9b) der weiteren 
Funkdienste (2a,2b) hinreichend klein ist (Fig. 6c). 

10. Kombinationsantennenanordnung nach Anspruch 
4 fiir einen ersten Funkdienst (1) im Frequenzbe- 
reich (6) und der Mittenfrequenz f ^ und einem er- 
sten weiteren und einem zweiten weiteren Funk- 
dienst (2a, 2b) mit dem ersten Frequenzbereich 
(9a) des ersten weiteren Funkdienstes <2a) und 
dem zweiten Frequenzbereich (9b) des zweiten 
weiteren Funkdienstes (2b) und den Mittenfrequen- 
zen f2a, f2b c^^r MaBgabe, dass ^2b beide 
groBer oder beide kleiner sind als f ^ , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Reaktanzschaltung (8) aus 5 Blindelementen 
derart gestaltet ist, dass der Blindwiderstand der 
Reaktanzschaltung (8) im Frequenzbereich (6) des 
ersten Funkdienstes (1) einen Pol und in den Fre- 
quenzbereichen (9a,9b) der weiteren Funkdienste 
(2a,2b) jeweils eine Nullstelle besitzt und zwischen 
dem ersten und dem zweiten Frequenzberek^h (9a, 
9b) des ersten weiteren und des zweiten weiteren 
Funkdienstes (2a.2b) eine Polstelle gestaltet ist, 
deren Frequenz und die Blindelemente derart ge- 
wahit sind, dass der Blindwiderstand im Frequenz- 
bereich ^6) des ersten Funkdienstes (1 ) betragsma- 
Big hinreichend groB und in den Frequenzberei- 
chen (9a,9b) der weiteren Funkdienste (2a, 2b) hin- 
reichend klein ist (Fig. 6d, e). 

11, Kombinationsantennenanordnung nach Anspruch 
6 und 7 fiir eine erste Antenne (14) fiir den Satelli- 
tenrundfunkempfang nach dem SDARS-Standard 
als erstem Funkdienst (1 ) und fur weitere Antennen 
(15) nach dem AMPS,- und PCS- Standard als ei- 
nem ersten weiteren und einem zweiten weiteren 
Funkdienst (2a,2b). 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

cine weitere Anienne (15) fiir den ersten weiteren 
ur. , den zweiten weiteren Funkdienst (2a.2b) als 
kombinlerle Antcnne mit dem Charakter eines ver- 
tikalen am unteren Ende gespeisten Monopols mit 5 
Dachkapazltat uber leitender Flache gestaltet ist, in 
welchem zwel Unterbrechungsstellen (10) vorhan- 
den sind, von denen die erste In der Nahe des un- 
teren Endes des Monopols und die zweite in etwa 
2/3 der Hohe des Monopols gebildet ist und die Re- 10 
aktanzschattung (8) an beiden Unterbrechungsstel- 
len (1 0) als Parallelresonanzkreis (16) mit einer Re- 
sonanzfrequenz etwa bei der Mittenfrequenz des 
Frequenzbereichs (6) des ersten Funkdienstes (1) 
ausgefiihrt ist und die Induktivitat des Parallelreso- is 
nanzkreises (1 6) an der unteren Untertorechungs- 
stelle (10) fur den Frequenzbereich des ersten wei- 
teren Funkdienstes (2a) im AMPS-Frequenzbe- 
reich hinreichend klein gewahlt ist und die Indukti- 
vitat des Parallelresonanzkreises an der oberen 
Unterbrechungsstelle (1 0) fur den Frequenzbereich 
des zweiten weiteren Funkdienstes (2b) im 
PCS-Frequenzbereich groBer gewahlt ist, derart, 
dass der obere Toil der Antenne im niedrigeren 
AMPS-Frequenzbereich wirksam ist, jedoch im ho- ^5 
her frequenten PCS-Bereich im Wesentlichen wir- 
kungslos ist (Fig. 7a, b, c). 

12. Kombinationsantennenanordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 4 fiir eine erste Antenne (14) fur 30 
den Satellitenrundfunkempfang nach dem 
SDARS-Standard als ersten Funkdienst (1 ) und fur 
weitere Antennen (1 5) nach dem AMPS,- und PCS- 
Standard als weitere Funkdienste (2a,2b) 

dadurch gekennzeichnet, dass 35 
die erste Antenne (14) nach dem SDARS-Standard 
als ersten Funkdienst (1 ) als eine Antenne auf einer 
im Wesentlichen horizontalen leitenden Flache in 
Bezug auf ihre senkrechte Mittellinie rotationssym- 
metrisch gestaltet ist und in dieser Mittellinie ein 40 
vertikaler kombinierter Monopol fur den 
AM PS-Standard als einen ersten weiteren F unk- 
dienst (2a) und den PCS-Standard als einen zwei- 
ten weiteren Funkdienst (2b) gestaltet ist und in den 
Monopol Unterbrechungsstellen (10) mit geeigne- ^5 
ten Reaktanzschaltungen (8) eingebracht sind (Fig. 
8a, c). 

13. Kombinationsantennenanordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, so 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Monopol mit Dachkapazitat ausgebildet ist und 
in der Nahe des oberen Endes des Monopols eine 
Unterbrechungsstelle (10) mit einer Reaktanz- 
schaltung (8) zur selektiven Abtrennung des Mono- ss 
pols im SDARS-Frequenzbereich gegeben ist (Fig. 
7a, Fig. 8d). 



14. Konnbinalionsantennenanordnung nacti einem der 
Anspruche 1 bis 4. 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Dachkapazitat im Wesentlichen rotationssym- 
metrisch zum Monopol gestaltet ist und Unterbre- 
chungsstellen (10) als radial gefuhrte Schlltze aus- 
gefiihrt sind, deren Schlitzbreite hinreichend gro3 
gewahlt sind, damit die durch die Rander der Schlit- 
ze gegebene Impedanz (7) fur die SDARS-Fre- 
quenz hinrechend groB ist (Fig. 8a, b). 

15. Kombinationsantennenanordnung nach Anspruch 
13. 

dadurch gekennzeichnet, dass 

im Nahfeld der ersten Antenne (14) fur den ersten 
Funkdienst (1) eine auf einen stabformigen Kunst- 
stofftrager mit einer fQr den AM/FM-Empfang not- 
wendigen Lange aufgebrachte AM/FM-Monopolan- 
lenne vorhanden ist, deren Anlennenelemenl aus 
einem im Wesentlichen drahtformigen Leiter <25) 
gebildet ist, welcher in den notwendigen Abstanden 
voneinanderzu spiral- oder mSanderfdmnigen Spu- 
len (24) ausgefomnt ist und die Spulen (24) derart 
gestaltet sind, dass durch ihre Induktivitat zusam- 
men mit ihrer Eigenkapazitat geeignete Parailelre- 
sonanzkreise (16) gegeben sind bzw. der Draht der- 
art gestaltet ist. dass durch eine Inni Wesentlk:hen 
uber die Lange des stabformigen Kunststofftragers 
kontinuierliche Ausfuhrung der Drahtspule eine fur 
den Frequenzbereich (6) des ersten Funkdienstes 
(1 ) hinreichend hochohmige Struktur gegeben ist 
(Fig. 9). 
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